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•<§) Filmabtaster mit storsignalreduzierender Lichtton-Abtastung 

(|?) Bei der Lichttonabtastung, bcispielsweise in einem 
Filmabtaster wird die auf Filmmaterial enthaltene Tonin- 
formation senkrecht zur Bewegungsrichtung des Films 
mittels opto/elektronischen Wandlereinrichtungen abce 
tastet. 

Urn insbesondere bei Filmmaterial von schlechter Queli- 
tat, die bei der Tonabtastung auftretenden Storsignaie 
besser zu unterdrucken, wird vorgeschlagen, die Tonin- 
formation zeilenweise abzutasten und die Abtastwerte ei- 
ner zweidimensionalen Filterung zu unterziehen. 
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Beschrcibung 



Die Erfindung bcirifTi eincn Filmabi aster mil einer Ein- 
richiung y.ur Ablaslung von 1 jchllonspurcn auf einem band- 
fomiigcn Trager, wobei die Toninformalion senkrcchl zur 
Bewegungsrichiung des Tragcrs minds cincr opio/clckiro- 
nischen Wandlercinrichiung abgeiasiei wird. Die Erfindung 
beiri If I ferner auch ein hierzu korrespondierendes Verfahren 
zur KichuonabLasiung. 

Lichiton-Aufzcichnung auf Kinofilnien isi prakiisch in ih- 
rer gegenwanigen Form seii den fruhesien Tagcn des Ton- 
films verwcndcl worden. In der aliesien ] : onn wurdc cine 
einzelne monophone Lichnonspur verwcndcl, wobei bei der 
sog. Sprossenschrifi die Transparent der Tonspur und bei 
der sog. Ein zackenschrifi die Breile der klaren Fiache pro- 
portional zur aufgezeichnelcn Modulaiionsampliiude war 
Spaiere Modifikaiionen zur ttcduzicrung von Verzerrungen 
fuhrtcn cinfachc Doppclzackcn- und zweifache Doppclzak- 
ken-Spuren ein, die einander benachbart warcn und die giei- 
chc Modulalionsinformaiionen trugen. somil idenlische Mu- 
ster hatien. Eine modeme Modifikaiion isi die geirennie Mo- 
dulation der doppelten zweiseitigen Spuren zur Erzielung 
eine siercophonen Wiedergabe. 

Zur Wiedergabe von auf vorstehende Weise beschriebe- 
nen Lichlion-Aufzcichnungcn. welche als Lichlion-Abla- 
stung bezeichnel wird, wird gebrauchlichcr Weise die ge- 
samtc Spurbreile der Lichtionspur bclcuchtct indem ein mil 
konsianicr Helligkeil ausgelcuchteler Spalies auf die Licht- 
tonspur abgebildei wird. Auf der andcren Scite des Films 
wird das durch die Toninformaiion in seiner Hclligkeit mo 
dulierie durchscheinende Licht des Spall.es von ein oder 
zwei Foiosensoren, bei spiels weise Foiodioden aufgefangen 
und in elekirische Signale gewandell. 

Lichlionspuren sind besondcrs empfindlich gegen Slorun- 
gen durch Schmutz und Kraizer, deren Anzahl mil der An- 
zahl von Malen steigu die die Kopie projizien wird. Verzer- 
rungen von Zischlauien der Sprache. ein sog. "Donncrcf- 
fekf. konnen durch Slreulichierlekic der Zackenschrifi eni- 
siehen. Nichilinearc Verzerrungen konnen bei der Sprossen- 
schrifi durch eine nichUinearc Schwarzungskurve enisiehen, 
die z. B. bei der Ablaslung von Tonnegaliven vorliegl. 
Durch die relaiiv groBe Apertur der Spall blende isi der Fre- 
quenzgang auf ca. 8 kHz begrenzt. 

Zur Erhallung von alien Kinofilnien wird heute der Bild- 
leil umkopierl und die Lichtionspur einspurig auf Magnci- 
film ubcrtragen. Da bei diesen Materi alien die Tonspur ofi 
verschrammi und durch leilweise durchkopicrten Schmutz 
gesion isi, werden alle Siorungen auf den neuen Tontxager 
ubertragen. Durch zeiiaufwendige Tonnachbearbeiiung wird 
mil elekironischen Filtern und manucller Bearbeiiung von 
Knackern und Prassein der Lichiton verbessert. Dieser "re- 
slaurierte" Ton wird anschlieBend wieder auf die neue Kopie 
belichlet und der Original-Kinofilm in yielen Fallen ver- 
nichtei. 

In der DE 28 23 853 ist ein Verfahren beschricben, in 
dem zur Storunterdruckung das Bild des Spaltes auf eine 
Reihc von nebeneinander liegenden Foiosensoren abgcbil- 
det wird, wobei fur jeden Sensor ein eigener Versiarker und 
Begrenzer vorgesehen ist. Der vorgeschlagene Aufbau isi 
jedoch a^Berordentlich aufwendig. da fur eine hinreichend 
^guie^STgnalauflosung^ei einer B'reite der Tonspur von 2 mm 
bis 2,5 mm eJWa 500 bis 1000 Foiosensoren benoiigt wer- 
den. Da* vorgeschlagene Verfahren wiirde daher mindesicns 
500 Versiarker und Begrenzer erfordern. AuBerdem sind die 
genann I t-n Beg i vrrzcrschal t u n gen nur bei der Zackenschrifi 
zur teilweisen Siorbeseitigung geeignet. MaBnahmen zur 
Verringerung des sog. DonnererYekies und der nichtlinearen 
Verzerrungen sind nichi angegeben. 



Aufgabe der Erfindung isi daher. die oben genannien 
Nachieile zu bcseiiigcn und mil verringertem Aufwand cine 
verbessene Storbefreiung s^wohl fur Sprossenschrifi als 
auch fur Zackenschrifi /.u envichen. 

5 Di esc I^sung wird ciiinduncsgcmaB dadurch erreichu 
daB die opto/elcklronische Wandlereinrichiung dazu vorge- 
sehen isu die Toninfon nation zeilcn weise abzutaslcn und 
daB die Abiasiwcrtc fiir eine zwcidimcnsionalcn Fillcrung 
vorgesehen sind. 

to Kinofilme besitzen cine Aufiosung von 50 LP/iiiiii- 500 
LP/mm. d. h. 100 bis 200 Bildpunkie pro mm. Der Erfin- 
dung liegi die Erkenntnis zu (irundc, daB auch die Lichi ion- 
spur diese AuHosung bcsiizi. d. h. bei cincr Ton spurbreile 
von 2.5 mm sind 250 bis 500 Bildpunkie vorhanden. die bei 

15 derzeiiiger Lichiionabiastung mil einem Foioelemcni inte- 
gral zusammcngefaBl werden. Durch zeilenweise Ablaslung 
dieser Bildpunkie kann cnusprcchend der opiischen Aufio- 
sung der Lichtionspur cine Viclzahl von Abiasiwcrtcn gc- 
wonnen werden. Durch eine zweidimensionale Fillcrung 

20 dieser Bildpunkie konnen mil Techniken der an sich aus der 
Bildabtastung bekannien FehlerkorrekturmaBnahincn die 
durch Kratzer und Schmuiz gestorten Bildpunkie wekge- 
hend eliminien werden. Durch dieses Fehlerconccalment 
kann man eine wesenilich verbessene Ton wiedergabe errei- 

25 chen und die Nachieile der heuiigen Tonnachbearbeiiung 
verringern. 

Vorzugs weise isi die zweidimensionale Fi lie rung hereits 
in die sonstige Elcklronik eines Filmablastcrs integrien.. 
Denkbar isi jedoch auch den Filinabtasicr mil einer Schnill- 

30 siclle auszusiatien. an welcher die zeilenweise abgelasteien 
Lichtionabtastwerie an^einer Schniustelle zur weitefen Ver- 
arbeitung in einem externen Gerat zur zweidimensionalen 
Fillcrung zur Verfugung gestelll werden. Die Erfindung ist 
jedoch nichi nur auf Filmabiasier als solche beschranku son- 

35 dern umfaBi auch solche A blaster, die nur die Licbl toninfor- 
maiion ab last en. 

Die zeilenweise Ablaslung erlblgl vorzugsweisc miltels 
quer zur Laufrichiung des Tonfilmes ausgerichicie zcilen- 
formige Anordnungen von vielen Foiodioden mil eingebau- 

40 tern analogcn Schieberegister (vorzugsweise CCD Zeilen- 
sensor). da diese mil relaiiv geringen Abmessungen crhah- 
lich sind. Am Ausgang des Schieberegisters siehl ein se- 
queniielles Signal zur Vcrfiigung siehi. welches bei Verwen- 
dung von ublichcrweise digitalen zweidimensionalen Fil- 

45 iern einer Analog-/Digiial-Umsetzung unterzogen wird. An 
Sieile einer zeilenfonnigen Ablaslung mil Foiodioden 
konnie auch eine punktJbrmige Abtastung der Tonspur 
durchgefuhn werden, indem ein kleiner intensiver Licht- 
fleck quer uber die Tonspur abgelenkl wird und mil einem 

50 Foiosensor ein sequent idles Signal erzeugt wird. 

* Nach dem Fehlerconcealinenl kann eine weilere manuelle 
%earbeitung, z. B. Frequenzganganhebung und Ausbesse- 
rung groBer Fehlstellen mil kommerziell verfugbaren Gera- 
len erfolgen. 

55 Durch zweidimensionaJe Signaiverar bei lung z. B. Me- 
dian- Filler ung der horizontal und vertikal benachbanen 
Bildpunkie der Tonspur sowie pegelabhangige Signal verar- 
beiiung kann eine wesenilich verbessene Siorbefreiung er- 
reichi werden. Besonders voneilhaft isu daB durch 1-Jni- 

60 schaltung der Verarbeitungs-Prozeduren (Algoriihmen) in 
Abhangigkeiu ob eine Sprossenschrifi oder Zackenschrifi 
vorliegl. fur aUc verwendeten Tonspuren eine wesenilich 
verbessene Storbefreiung durchgefuhrt wird. 

Ein weiterer Voneil liegi in der Entzerrung und Sforbe- 

65 frciung von Lichtton-Ncgaiivcn durch Umschallung 'der 
Verarbeitungs-Prozeduren in Abhangigkeiu ob ein Lichtton- 
Posiiiv oder -Negaliv abgciastet wird. Dabei 4;ann durch 
Auswenung der abgeiasteten Signale eine auiomatische Ad- 
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apiion und Opiimierung dcr Bearbciiungs-Prozedurcn auf 
die unierschicdlichen Tonspur-Verfahrcn sowic Positive und 
Negative erf ol gen. 

Durch eine nichllincare pcgcl- und frequenzgangabhan- 
gigc Korrekiur kann der DonncrclTckl vcrringerl wcrden 5 
und durch eine Gamma-Korrekiur nichllincare Vcrzerrun- 
gen besciiigi werden. 

Durch die hohe Auilosung der AbiasLanordnung wird ein 
verbessener Frequenzgang errcichi. 

Wciierhin kann durch cine farbselcktivc Belcuchiung der 10 
Tonspur bei dcr A bias lung eine verbesseric Trennung von 
Silbcrbild und Farbsiofifbild der Tonspur hcrgcslcUl wcrden, 
was zu ciner Verringcrung dcr Rauschstorungen fuhrt . 

Die einzigc Figur zcigl cine Anordnung zur erfindungsge- 
maBen Slorsignalbefrciung von Lichtion-abgetasieicn Ton- 15 
informationen. Aus 500 Bildpunkien pro Zeilc und einer 
Zeilenfrcqucnz von 44 kHz bei eincr Filmgeschwindigkcii 
von 24 Bildcrn/s rcsullicrl cine Pixclraic von 22 Mpixcl/s. In 
eincm Analog/Digital-Umselzer werden diese Ablasiwerle 
in digilalc Ablasiwerle umgcseizi. In einem darauffolgen- 20 
den zwcidimcnsionalen Filler werden in dcr Lichtionspur 
enihalicnc punki- und strichformige Siorungen, die bei- 
spiclsweise von SchinuLzpariikcl odcr Filmkraizern hcrruh- 
ren, bei spiel sweise durch ein zwei dimension ales Medianfil- 
ler enlfemi. Vorzugswcise werden die gefiherien Daien zwi- 25 
schengespeicherl um sie dann anschlieBend mil bekannlen 
kaufiich erwerbbaren Resiaurierungssysicmen noch einmal 
zu uberarbeiien. 

Patentanspruchc 30 

1. Filmabiaster mil einer Einrichtung zur Abiastung 
von Lichllonspuren auf eineni bandfbrmigen Trager, 
wobei die Tonin formal ion senkrechi zur Bewegungs- 
rich lung des Tragers mil lei s einer opio/elekironischen 
Wandlercinrichiung abgeiasiei wird. dadurch gekenn- 
zcichnct. daB die opio/cleklronischc Wandlereinrich- 
tung dazu vofgesehen isu die Tonin form alion zeilen- 
wcisc abzuiasien wobci die Ablasi werle fiir eine zwei- 
dimcnsionale Filierung vorgesehen sind. 

2. Verfahren zur Abiasiung von Lichllonspuren auf ei- 
nem bandfbrmigen Trager, wobci die Toninfonnaiion 
senkrechi zur Bewegungsrichiung des Tragers minels 
einer opioeJektronischen Wandlcreinrichtung abgeia- 
siei werden. dadurch gekennzeichnel. daB vorgesehen 
ist. die Toninfonnaiion zeilenweise abzuiasien um die 
Ablasiwerle anschlieBend fur eine zwcidimensionale 
Filierung vorzusehen. 
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Film scanner with interference signal-reducing optical sound scanning 

In optical sound scanning, for example in a 
film scanner , the audio information contained on the 
film material is scanned by means of opto/ electronic 
converter devices perpendicularly to the direction of 
motion of the film. 

In order to be able to suppress more effectively the 
interference signals occurring in audio scanning 
especially in film material of poor quality, it is 
proposed to scan the audio information line-by-line 
and to subject the scanned values to two-dimensional 
filtering. 
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Specification 

The invention relates to a film scanner with a device for scanning optical sound tracks on a 1 
audio information is scanned by means of an opto-electronic converter device perpendicularly to f. 
medium . The invention further relates also to a method for optical sound scanning corresponding 

Optical sound recording on cinematographic film has virtually been used in its present forn 
film. In its oldest form a separate monophonic optical sound track is used, in which, in the so-calle 
transparency of the sound track and in the so-called single-edged variable-width sound track, the ' 
proportional to the recorded modulation amplitude. Later modifications for reducing distortions i 
variable-area and two-fold duplex variable-area tracks, which were adjacent to one another and cc 
data, thus had identical patterns. A modern modification is the separate modulation of the double 
stereophonic reproduction. 

For the reproduction of optical sound recordings described above, referred to as optical sou 
width of the optical sound track is conventionally illuminated in that a slit projected at constant br 
is imaged on the optical sound track. On the other side of the film the transmitted light of the slit, 
brightness by the audio data, is captured by one or two photosensors, for example light-emitting c 
signals. 

Optical sound tracks are especially sensitive to disturbances due to dirt and scratches whos 
number of times the copy is projected. Distortions of hissing sounds of speech, a so-called "Donne 
through scattered light effects of the variable-area recording. Nonlinear distortions in the variabh 
generated through a nonlinear characteristic film curve, which is present, for example, when scan] 
the relatively large aperture of the slit diaphragm the frequency response is restricted to approxin 

To preserve old movie films, the image portion is today recopied and the optical sound tra. 
onto magnetic film. Since with these materials the sound track is often scratched and faulty due t« 
defects are transferred onto the new sound medium. Through time-consuming subsequent sounc 
and manual working of clicks and crackling, the optical sound is improved. This "restored" soum 
onto the new copy and the original movie film is in many cases destroyed. 



DE 28 23 853 describes a method in which for the suppression of disturbances the image of i 
adjacent photosensors, wherein for each sensor a separate amplifier and limiter is provided. Howt 
requires extraordinary effort and expenditures, since for an adequate signal resolution at a width c 
mm approximately 500 to 1000 photosensors are necessary. The proposed method would therefor 
and limiters. In addition, said limiter circuits are only suitable in the variable-area track for the pa 
disturbance. Measures for decreasing the so-called Dormer effect and the nonlinear distortions are 
The invention therefore addresses the problem of eliminating the above listed disadvantage 
effort and expenditure an improved disturbance removal for variable area recording as well as als. 

The solution of this problem is obtained thereby that the opto-electronic converter device is 
scanning the sound information line-by-line and that the scanned values are provided for a twodii 

Movie films have a resolution of 50 LP/mm-100 LP/ mm, i.e. 100 to 200 pixels 
per mm. The invention is based on the findings that the optical sound track also has 
this resolution, i.e. at a sound track width of 2.5 mm, 250 to 500 pixels are present, 
which are integrally combined at the current optical sound scanning with a 
photoelement. Through the line-by-line scanning of these pixels, corresponding to the 
optical resolution of the optical sound track a multiplicity of scanned values can be 
obtained. Through the twodimensional filtering of these pixels, with techniques of 
error correction measures known from video scanning, the pixels disturbed by scratches 
and dirt can be largely eliminated. Through this error concealment a significantly 
improved sound reproduction can be attained and the disadvantages of current 
subsequent sound treatment can be decreased. 

The twodimensional filtering is preferably already integrated into the remaining 
electronics of a film scanner. However, it is also conceivable to equip the film scanner 
with an interface, at which the linewise scanned optical sound scanning values are 
made available at an interface for further processing in an external apparatus for 
twodimensional filtering. However, the invention is not limited only to film scanners as 
such, but rather comprises also such scanners, which only scan the optical sound 
information. 

The linewise scanning preferably takes place by means of line-form 



arrangements, preferably directed transversely to the direction of motion of the sound 
film, of many photodiodes with built-in analog shift registers (preferably CCD line 
sensors), since these are commercially available with relatively small dimensions. At 
the output of the shift register is available a sequential signal, which, when using 
conventional digital twodimensional filters, is subjected to an analog/ digital 
conversion. In place of line-form scanning with photodiodes, a point-form scanning of 
the sound track could also be carried out thereby that a small intensive light spot is 
deflected transversely over the sound track and a sequential signal is generated with a 
photosensor. 

After the error concealment further manual processing, for example frequency 
response accentuation and correction of large error sites, can take place with 
commercially available apparatus. 

Through twodimensional signal processing, for example median filtering of the 
horizontally and vertically adjacent pixels of the sound track as well as level-dependent 
signal processing, a significantly improved disturbance elimination can be attained. It 
is especially advantageous that by switching-over the processing procedures 
(algorithms) as a function of whether or not variable-density or variable-area recording 
is given, for all employed sound tracks a significantly improved disturbance 
elimination is carried out. 

A further advantage lies in the equalization and disturbance elimination of 
optical sound negatives through the switching-over of the processing procedures as a 
function of whether or not an optical sound positive or negative is scanned. Therein, 
through evaluation of the scanned signals an automatic adaptation and optimization of 
the treatment procedures to different sound track methods as well as positives and 
negatives can take place. 

Through nonlinear level and frequency response-dependent correction, the 
Dormer effect can be decreased and, through gamma correction, nonlinear distortions 
can be eliminated. 

Due to the high resolution of the scanning configuration an improved frequency 



response is attained. 

Furthermore, through a color-selective projection of the sound track during the 
scanning, an improved separation of silver image and color image of the sound track 
can be produced, which leads to a decrease of the noise disturbances. 

The sole Figure depicts a configuration for the disturbance signal elimination 
according to the invention of optical sound-scanned sound information. From 500 
pixels per line and a line frequency of 44 kHz at a film rate of 24 images/ s results a pixel 
rate of 22 Mpixel/s. In an analog/ digital converter these scanned values are converted 
into digital scanned values. In a succeeding twodimensional filter, point and line-form 
disturbances contained in the optical sound tracks, which are generated for example by 
dirt particles or film scratches, are removed for example through a twodimensional 
median filter. The filtered data are preferably placed into intermediate storage and 
subsequently again worked with known commercially available restoration systems. 



Patent Claims 

1. Film scanner with a device for scanning optical sound tracks on a tape-form 
medium, the sound information being scanned perpendicularly to the direction 
of motion of the medium by means of an opto-electronic converter device, 
characterized in that the opto-electronic converter device is provided in order to 
scan the sound information line by line, the scanned values being provided for 
twodimensional filtering. 

2. Method for scanning optical sound tracks on a tape-form medium, the sound 
information being scanned perpendiularly to the direction of motion of the 
medium by means of an opto-electronic converter device, characterized in that it 
is provided to scan the sound information line-by-line in order to submit the 



scanned values subsequently to twodimensional filtering. 
1 sheet of drawing enclosed 
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